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摘 要 对菊粉可促进嗜酸乳杆菌的生长进行了初步研究。结果表明，用菊粉代替培养基中部分

葡萄糖，嗜酸乳杆菌的生长得到明显的促进，当$%&培养基中葡萄糖与菊粉的质量比为!’!时，
嗜酸乳杆菌的生物量及酸度得到提高，在()*下培养+#,，活菌的数量及酸度比对照组分别提高

!"!"-./／01和!"23。
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嗜酸乳杆菌（!"#$%&"#’(()*"#’+%,-’()*）属
革兰氏阳性菌，杆状、两端圆，通常为（"84!
"89）:（!8;!4）"0，以单个、成双和短链出现，
不运动，无鞭毛。其最适生长温度为(;!
(#*，最适<=为;85!48!#，是人体肠道中的
重要微生物，它能调节人体肠道内微生物菌群

平衡，增强机体免疫力，降低胆固醇水平，缓解

乳糖不耐症以及抑制肿瘤细胞的形成，有利于

控制成人和儿童腹泻等，对人体健康特别是对

维持胃肠道正常生理功能具有重要作用。菊粉

是果糖聚合物，存在于多种植物和微生物中，可

刺激人或动物肠道内双歧杆菌及乳酸菌的增

殖，抑制腐生菌和某些病原菌在肠道的生长和

繁殖，能够显著降低结肠细胞癌变发生率。笔

者研究了以菊粉作为培养基碳源对嗜酸乳杆菌

生物量和产酸量的影响。

! 材料与方法

!"! 培养基

!8!8! 菌 种
嗜酸乳杆菌（!"#$%&"#’(()*"#’+%,-’()*）购

于中国农业科学院土肥所，为斜面菌种，代号

“土;+”，简称16>!；$?@@为本室保存的嗜酸乳
杆菌菌株，简称16>5。

!8!85 培养基

$%&（琼脂）培养基：蛋白胨!"A，酵母提取

物;A，牛肉膏!"A，葡萄糖5"A，乙酸钠;A，柠
檬酸二铵5A，3BCCD#"!01，$A&E+·)=5E
"8;#A，$D&E+·+=5E"85;A，F5=GE+5A，琼脂
粉!)A，水!"""01，灭菌前自然<=48!5!
485，于!5!*，!:!";GH灭菌5"0ID。
发酵培养基（$%&改良配方）：在 $%&其

他成分不改变的条件下，用菊粉代替部分或全

部葡萄糖，葡萄糖和菊粉的比例分别为 $!J
5"’"，$5J!;’;，$(J!"’!"，$+J"’5"。

!8!8( 主要设备
超净工作台（苏净集团安泰公司），);5型

紫外／可见分光光度计（上海精密科学仪器厂），

生化培养箱（1%=>5;">6，广东省医疗器械厂），
生物显微镜（日本尼康）等。

!"# 实验方法

!858! 生长曲线的测定
取(5个;"01的三角瓶（每组各!4个），

各装入("01的 $%&培养基，于!5!*，!:
!";GH灭菌5"0ID，每个三角瓶中接入;K已多
次活化的菌悬液，密封，编号，()*下静置培养

+#,，每隔(,取出相应编号的发酵液瓶，稀释
涂平板，测活菌数和酸度。

!8585 酸度的测定
取!"01发酵液加入5"01蒸馏水和;滴

!K的酚酞指示剂。用"8!0L@／1MHE=滴定
至粉红色，滴定的体积（01）数乘以!"即为该
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发酵液的酸度值。

!"#"$ %&值的测定
用精密%&计直接测定。

!"#"’ 活菌计数
涂布，用微量进样器取!((!)稀释度不同

的菌悬液滴于平板上，$*+下培养$(,，计数。

!"#"- 培养基起始%&值的调配
用("!./0／)的&10滴定，在精密%&计下

测定%&值。

# 结 果

!"# $%&培养基改良后最佳组分的选择
调整2!、2#、2$、2’的起始%&值分别为

-"-和-"$，接种)34!（接种量!5），培养#6,
后，测活菌数变化（图!）。从图!可以看出，在
培养基中加入菊粉，在其他条件不变的情况下，

)3的生物量比没有加入菊粉的高，尤其是2$
号培养基［!（葡萄糖）：!（菊粉）7!8!］最适合
于)3生长，不论起始%&自然还是调配到-"-
和-"$，液体培养#6,后，其活菌数都高于其他

$种，最高达6"(9-:!(;1<=／.)，比2!、2#、

2’分别高出("$6-、("#9!、("!(’（起始%&自
然，对数值比较），说明添加一定量的菊粉对嗜

酸乳杆菌的生长有明显促进作用。

图! 嗜酸乳杆菌（)34!）在’种
培养基中生物量变化

在其他条件不变的情况下，调配起始%&
值分别为-"-和-"$，接种)34!，发酵至#6,
后，低于%&值为自然时的生物量，说明嗜酸乳
杆菌在%&值为-"$和-"-的环境中，其生物
量虽然能达到!(;1<=／.)以上，但生长的速
度还是减慢了。因此在发酵时最好选择起始

%&值自然（%&6"!#"6"#(）。
调整2!、2#、2$、2’的起始%&值为-"$，

接种#种不同的菌株，#6,后比较%&值的变
化情况（图#）。从图#看出，培养#6,后，’种
发酵培养基中2$的%&降低最快，说明)34!、

)34#在此培养基中产酸速度较其他培养基中
快，进一步说明!（葡萄糖）8!（菊粉）7!8!的
配比对#种菌的生长比较有利。

图# 不同菌株在’种培养基中的%&值变化

!"! 嗜酸乳杆菌在$#和$’培养基中的生长
曲线（接种量()）
从图$和图’看出，嗜酸乳杆菌的生长和

产酸速度都比较平缓，前几个小时内基本稳定，

!#,后进入对数生长期，#!,左右达最大值，此
后生物量趋于平稳略有下降，但酸度缓慢增加，

图$ 嗜酸乳杆菌在#种培养基中
的生长曲线

2$中细菌生物量和酸度值始终都高于2!的，

在2$中嗜酸乳杆菌的酸度值最高达!’;>?，活

菌数最高达*"-9:!(!(1<=／.)。说明培养基
中添加菊粉使细菌生物量和产酸度都得到明显

提高，显然酸度的提高主要是来源于生物量的
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图! 嗜酸乳杆菌在两种培养基中
酸度的变化

增加。说明在该细菌的工业化生产培养基中添

加"#$菊粉替代原先碳源，对于获得更高生物
量具有促进作用，也是菊粉可以作为动物微生

态制剂的一个支持性结果。
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